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Potaltte 



Avec rapport de recherche Internationale. 
Avant respiration du dilai privu pour la modification des 
revendications, sera repubUie si des modifications sont 
reeves. 



(54) Title: LINEAR LOUDSPEAKER 
($4) Titre: HAUT-P ARLEUR UNEAIRE 




The invention concerns a loudspeaker having an elongate parallelepiped hollow body (1), whereof one longitudinal surface is made 
up of a stretched elongate rectangular planar diaphragm (7). The diaphragm (7) is suspended by its edges (10) to the body (1) adjacent side 
surfaces (2), and is integral with an elongate rigid inner part (11) extending in the body (1) longitudinal direction, and bearing a mobile 
electromagnetic coil (13), parallel to the diaphragm. The coil (13) is arranged between two fixed magnets (5) located along the body (1) 
two longitudinal side surfaces (2) which form, with the base (3) of said body, polar parts. Said loudspeaker is useful as component of an 
active anti-noise system, associated with a double glazing. 



I 



(57) Abreg£ 

Le haut-parleur sc presente comme un corps creux parall616pip6iique (1) dc forme allongee, dont uno face longitudlnale est constitute 
par une membrane plane (7) tendue de forme rectangulaire allongee. La membrane (7) est suspendue par sts bords (10) aux faces laterales 
adjacentes (2) du corps (1), et est solidaire d'une partie rigide interne allongee (1 1) qui s'dtend dans la direction Umgitodinale du corps (1) 
et qui porte une bobine dlectroniagn&ique mobile (13), parallele a la membrane. La bobine (13) est disposee enire deux aimants fixes (5) 
places le long des deux faces laterales longitudinale* (2) du corps (1) qui foment, avee le fond (3) de ce corns, des parties polaires Cc 
haut-parleur est unusable comme compcaant d'un systeme anti-bruit actif, associ6 a un double vitragc. 
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Haut-parleur lineaire 

La presente invention concerne un haut-parleur, 
qui se caracterise par une forme geometrique et une 
5 conception d 1 ensemble particulieres . 

Actuellement, il n'existe en pratique que des 
haut-parleurs a membranes coniques, dont le diametre est 
au mo ins egal a 3 cm, et dont la profondeur depasse 
tou jours 2 cm. En general, les haut-parleurs classiques, 

10 notamment ceux possedant une certaine puissance, sont de 
dimensions plus importantes, et compte tenu de leur forme 
habituelle et de leur encombrement , ils ne peuvent etre 
loges dans un faible volume et, en particulier, dans un 
espace etroit. Ces inconvenients rendent en particulier 

15 les haut-parleurs actuels impropres a 1* utilisation dans 
certaines applications specif iques, notamment dans des 
systemes actifs d 1 insonorisation par creation d*un "anti- 
bruit" . 

On connalt cependant, par le brevet US N° 4792978, 

20 un haut-parleur pouvant etre designe comme "lineaire", en 
ce sens gu*il possede une forme rectangulaire allongee, et 
comporte une membrane de forme correspondante , mise en 
vibration par un systeme electromagnetique avec bobine de 
forme oblongue. La bobine, liee a la membrane, s'etend ici 

25 dans un plan perpend icu la ire a ladite membrane, cette 
bobine se deplace entre des aimants permanents allonges, 
de polarites opposees. II en resulte que la bobine ne se 
deplace pas dans un champ magnetique horaogene et ferme, ce 
qui nuit a la qualite de restitution sonore de la bobine. 

30 La presente invention vise a remedier a tous les 

inconvenients precites, en fournissant un haut-parleur de 
type "lineaire", pouvant etre loge dans un volume reduit 
et notamment dans un espace etroit, tout en possedant un 
rendement comparable a celui d'un haut-parleur classique 

35 qui ne pourrait pas entrer dans le meme volume, ce haut- 
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parleur ayant de plus une excel lente qua lite de 
restitution du son. 

A cet effet, 1' invention a essentiellement pour 
objet un haut-parleur lineaire, qui se presente comme un 
corps creux parallelepipedique de forme allongee, dont une 
face longitudinale est constitute au moins partiellement 
par une membrane plane de forme rectangulaire allongee, 
suspendue par ses bords aux faces later ales adjacentes 
dudit corps, et tendue de maniere a avoir une deformation 
symetrique de part et d* autre de sa position de repos, la 
membrane etant solidaire d'une partie interne allongee qui 
s'etend dans la direction longitudinale dudit corps, 
sensiblement dans le plan median longitudinal de celui-ci, 
et qui porte une bobine electromagnetique mobile de profil 
allonge, parallele a la membrane et disposee entre deux 
aimants allonges fixes places respect ivement le long des 
deux faces laterales longitudinales dudit corps, ces 
dernieres ainsi que le fond du corps formant des parties 
polaires. 

De preference, les parties polaires fixes 
comprennent aussi une partie polaire fixe centrale, situee 
dans le plan median longitudinal du corps du haut-parleur, 
et recue dans un evidement longitudinal de la partie 
rigide interne de la membrane. 

Selon une forme de realisation preferee de 
l 1 invent ion, la membrane plane allongee se compose d'une 
partie rigide, recouverte d'un film elastique, et/ou 
comprend un tel film, dont les bords sont fixes sur les 
faces laterales adjacentes ou sous le fond du corps du 
haut-parleur, cette fixation pouvant etre realisee par un 
collage ou par un pincement mecanique. Le film elastique 
est lui-merae lie a la partie rigide de la membrane par 
collage, ou par surmoulage, ou encore par une liaison 
mecanique . 

Les bords du film elastique de la membrane peuvent 
fitre fixes par un collage ou par un pincement mecanique 
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sur les faces laterales adjacentes du haut-parleur. Le 
film elastique est lui-meme lie a la partie rigide de la 
. membrane par collage, ou par surmoulage, ou encore par une 
liaison mecanique. 
5 Ainsi, 1* invention propose un haut-parleur dont la 

membrane n'est pas conique comme sur un haut-parleur 
classique, ma is possede une geometrie specif ique, en 
1» occurrence une forme plane, rectangulaire et allongee, 
done etroite dans un sens et tres et endue dans un autre 

10 sens, en relation avec la forme d' ensemble 
parallelepipedique allongee du haut-parleur, ce qui 
justif ie sa designation comme haut-parleur lineaire. La 
. membrane du haut-parleur objet de 1* invention possede 
uniquement une suspension externe ou peripherique, 

15; contra irement aux membranes coniques des haut-parleurs 
classiques qui possedent une suspension externe et une 
suspension interne (cette derniere etant designee 
habituellement comme "spider"). Par ailleurs, a 1' inverse 
d'un haut-parleur classique, non seulement certaines 

20 parties polaires mais aussi les aimants sont places a 
l'exterieur de la bobine, la partie rigide interne de la 
membrane etant cependant evidee pour recevoir la partie 
polaire fixe centrale, situee dans le plan median 
longitudinal du corps du haut-parleur. 

25 La forme geometrique et la disposition 

particuliere des elements constitutifs du haut-parleur 
realisent ainsi une optimisation, permettant par exemple 
d'obtenir un haut-parleur d 1 une largeur de 2 cm, d'une 
profondeur de 2 cm et d'une longueur plus ou moins 

30 importante, par exemple de l'ordre de 50 cm, possedant un 
rendement tres satisfaisant. En particulier, compte tenu 
de la longueur importante de la membrane, celle-ci deplace 
une grande masse d'air lors de sa vibration, ce qui permet 
de disposer d'un bon rendement dans les basses frequences. 

35 Grace a sa bobine allongee, s'etendant pratiquement sur 
toute la longueur de la membrane, au-dessous de cette 
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derniere, les forces sont reparties uniformement sur la 
longueur de la membrane, evitant ainsi les distorsions. La 
partie polaire centrale, s'etendant elle aussi 
pratiquement sur toute la longueur de la membrane, assure 
un bon guidage du mouvement de celle-ci # sur toute sa 
longueur. La suspension unique de la membrane contribue a 
la simplicity constructive et a la compacite du haut- 
parleur objet de 1" invention. 

De plus, avec la suspension proposee par 
1* invention, la membrane est suspendue de manidre a se 
trouver tendue en permanence et de facon "equilibree" , 
c'est-a-dire en engendrant la meme force de rappel 
elastique pour un deplacement dans un sens ou dans 1* autre 
de la partie rigide interne liee a cette membrane, de 
sorte que celle-ci a, au cours de :son mouvement 
vibratoire, une deformation symetrique de part et d l autre 
de sa position de repos. En d'autres termes, -la 
deformation de la membrane vibrante est la meme (en valeur 
absolue) , pour une alternance positive ou negative du 
signal electrique applique a 1' entree du haut-parleur. La 
deformation symetrique de la membrane vibrante permet 
d 1 assurer une bonne linearite de conversion electro- 
mecanique, notamment aux basses frequences, en evitant les 
phenomenes de distorsion, perturbateurs pour la 
restitution du son en general mais aussi pour les 
applications particulieres de systeme anti-bruit actif. La 
suspension realisee selon 1* invention est en outre tres 
souple, ce qui conduit a un rendement elev§ du 
transducteur . 

On notera aussi que, par le moyen de la tension de 
la membrane, la force de rappel peiit etre ajustee, en 
fonction des besoins de la bande passante necessaire a 
1' utilisation, ainsi que la distorsion necessaire a 
1 1 application soit de sonorisation, soit d' anti-bruit 
actif, en appliquant la loi F a kx, 
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L ' orientation de la bobine parallele a la membrane 



(alors qu'elle lui est perpendiculaire dans le brevet US 
N° 4792978 prScite) , conduit aussi a situer et deplacer 
la bobine dans un champ magnet ique homogene et ferme, 
5 auquel contribue la partie polaire centrale, ce qui est 
aussi important pour l'obtention d'un comportement optimal 
de la membrane. 



membrane s'etend sur toute la longueur du corps du haut- 

10 parleur. Selon une autre possibility, la membrane s'etend 
. sur une partie de la longueur totale du corps du haut- 
parleur, ledit corps delimitant ainsi vers ses extremites, 
de part et d* autre de la membrane, deux espaces internes 
vides const ituant un volume d 1 accord. 

15}. En raison de sa configuration, notamment de sa 

faible section transversale, le haut-parleur objet de 
1* invention est utilisable notamment comme composant -dMm 
systeme anti-bruit actif, comprenant un ou plusieurs haut- 
parleurs lineaires tels que definis ci-dessus, disposes en 

20 bordure d'une double paroi, telle que double vitrage, dans 
la lame d'air entre les deux parois et/ou a 1' inter ieur 
d'un profile d 1 encadrement de cette double paroi. Dans 
cette application, le haut-parleur objet de 1' invention 
permet de realiser un systeme electro-acoustique 

25 pratiquement invisible, et ne nuisant ni au confort 
visuel, ni a la transmission lumineuse du vitrage, le 
systeme propose permettant d'ameliorer. 1' isolation 
phonique d'un double vitrage notamment dans les basses 
frequences . 

30 L* invention sera mieux comprise a l'aide de la 

description qui suit, en reference au dessin schematique 
annexe representant , a titre d'exemples, quelques formes 
d' execution de ce haut-parleur lineaire, et en il lust rant 
une application particuliere : 

35 Figure 1 est une vue d* ensemble, en perspective, 

d'un haut-parleur. conforme a la presente invention ; 



Selon un mode d' execution de 1' invention, la 
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Figure 2 est une vue en coupe transversale de ce 
haut-parleur, suivant II-II de figure 1 ; 

Figure 3 est une vue en coupe longitudinale du 
meme haut-parleur, suivant III-lli de figure 2 ; 

Figure 7 est une vue tres schematique d'une autre 
forme d' execution de ce haut-parleur lineaire, avec volume 
d • accord ; 

Figure 8 est une vue de face d'un double vitrage 
avec systeme anti-bruit actif comportant application du 
haut-parleur objet de 1 ' invention ; 

Figure 9 est une vue en coupe montrant un detail 
de montage du haut-parleur, dans 1 'application illustree 
par la figure 8. 

Les figures 1 a 3 donnent une representation 
schematique d'un haut-parleur lineaire, qui se presente 
ext&rieurement comme un corps 1 en forme de 
parallelepipede rectangle allonge, possedant par exemple 
une longueur de 50 cm, une largeur de 2 cm et une 
profondeur de 2 cm. 

Les deux faces laterales lqngitudinales 2 et le 
fond 3 du corps 1 du haut-parleur forwent des parties 
polaires fixes ext6rieures, completees par une partie 
polaire fixe centrale 4, situee dans le plan median 
longitudinal P du corps 1 du haut-parleur. Toutes ces 
parties polaires sont avantageusement reunies sous la 
forme d»un profile en 11 E" . A l'interieur du corps 1 du 
haut-parleur sont disposes deux aimants permanents fixes 5 
de forme allong§e, places respect ivement le long des deux 
faces latferales longitudinales 2, au-dessus du fond 3. Le 
corps 1 du haut-parleur peut §tre ferm£, a\ ses deux 
extr4mit6s, par des flasques 6 de forme carree ou 
rectangulaire . 

Sur la face longitudinale superieure du corps 1 du 
haut-parleur, a 1' oppose du fond 3, est tendue une 
membrane plane allongee designee globalement par le 
repere 7. La membrane 7 se compose d'une partie en 
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materiau leger et rigide 8, en forme de plaque 
rectangulaire allongee, et d'un film a proprietes 
Slastiques 9, tel qu'un film de polyethylene recouvrant la 
partie rigide 8. Les deux bords longitudinaux debordants 
5. 10 du film elastique 9 sont rabattus contre les faces 
laterales longitudinales 2 du corps 1, et sont fixes 
exterieurement sur ces faces 2 ou sous le fond 3 par un 
collage ou par un pincement mecanique au moyen d*un 
montage approprie. Le film elastique 9 est aussi lie a la 

10 partie rigide 8 de la membrane 7 par collage sur la 
surface superieure de la partie rigide 8, ou par 
surmoulage, ou encore par pincement mecanique au moyen 
d'un montage approprie. 

La partie rigide 8 de la membrane 7 , en forme de 

15: plaque, est prolongee vers l'interieur du corps 1 par une 
aile longitudinale 11, s'etendant dans le plan median 
longitudinal P du corps 1 du haut-parleur, entre les deux 
aimants 5 et en direction du fond 3, 1* ensemble de la 
partie rigide presentant ainsi un profil en M T M . L'aile 

20 longitudinale 11 possede une evidement longitudinal 12, 
ouvert vers le fond 3, dans lequel est engagee de facon 
coulissante la partie polaire fixe centrale 4. Une bobine 
electromagnfetique mobile 13, parallele a la membrane 7 . et 
de profil tres allonge, est portee par l*aile 

25 longitudinale 11 qui prolonge la partie rigide 8 de la 
membrane 7. Les deux aimants fixes 5 sont ainsi places a 
l»exterieur de la bobine mobile 13 de part et d* autre des 
deux grands cdtes de cette bobine 13. L 1 alimentation 
filectrigue de la bobine 13 provoque la vibration de la 

30 membrane 7, suspendue elastiquement par son film elastique 
9 a la partie fixe du haut-parleur, la deformation de la 
membrane 7 en cours de vibration etant symetrique de part 
et d 1 autre de sa position moyenne de repos. 

Les figures 4, 5 et 6 illustrent des variantes de 

35 la suspension de la membrane 7 du haut-parleur, dont la 
structure n'est, pour le reste, pas modifiee. Dans toutes 
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ces variantes, la membrane 7 proprement dite se limite a 
sa partie rigide 8. 

Dans le cas de la figure 4, la jonction entre la 
membrane 7 et les faces laterales 2 du corps 1 du haut- 
5 parleur est assured par un joint elastique 14 en forme de 
boudin, par exemple en caoutchouc, colle d'une part sous 
les bords de la partie rigide 8 de la membrane 7, et 
d 1 autre part sur les ar§tes superieures des faces 
laterales 2 du corps 1. Le joint 14 est alternativement 

10 comprint et 6tir6 (dans sa section) lors du mouvement 
vibrant de la membrane 7. 

Dans le cas de la figure 5, la jonction entre la 
membrane 7 et les faces laterales 2 du corps 1 du haut- 
parleur est assuree par un joint elastique 15 en forme de 

15 soufflet, c'est-a-dire prSsentant une section en zig-zag, 
qui est lui aussi colle d'une part sous les bords de la 
partie rigide 8 de la membrane 7, et d' autre part sur les 
ar6tes superieures des faces laterales 2 du corps 1. 

Dans le cas de la figure 6, la jonction entre la 

20 membrane 7 et les faces laterales 2 du corps 1 du haut- 
parleur est assurfee par un joint elastique 15 en forme de 
boudin, coll§ d»une part contre les bords de la partie 
rigide 8 de la membrane 7, et d" autre part contre 
I'interieur des faces laterales du corps l, pratiquement 

25 au niveau des aretes superieures de ces faces laterales 2. 

Dans la forme d* execution dScrite jusgu'ici, 
notamment en reference aux figures l a 3, . la membrane 7 
s'etend sur toute la longueur du corps 1 du haut-parleur . 
La figure 7 montre une autre forme d 1 execution de ce haut- 

30 parleur linSaire, dans laquelle la membrane 7 s'6tend sur 
une fraction de la longueur totale du corps 1 du haut- 
parleur, et plus particulierement dans la seule region 
mediane de ce corps. Les composants magnet iques du haut- 
parleur sont aussi limites, dans leur longueur, a cette 

35 region mediane. Ainsi sont formes vers les deux extremites 
du haut-parleur, de part et d' autre de la region occupee 
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par la membrane 7, deux espaces internes vides 17, qui 
constituent un volume d* accord. 

Les figures 8 et 9 illustrent une application 
particuliere du haut-parleur lineaire precedemment deer it. 
5.. Le haut-parleur est ici un composant d'un systeme anti- 
bruit actif, qui equip e un double vitrage 18 et vise a 
reduire le bruit dans la lame d'air du double vitrage. 

D'une facon habituelle, le double vitrage 18 
possede un encadrement 19, realise par des profiles, et 

10 deux vitres paralleles delimit ant la lame d'air. Le 
systeme anti-bruit actif est const itue, de facon generale, 
par des haut-par leurs , des microphones et une electronique 
de contrdle. Dans l'exemple il lustre au dessin, ce systeme 
comprend quatre haut-parleurs lineaires 20, disposes 

15>: respect ivement sur les quatre cotes de 1 ' encadrement 19 du 
double vitrage 18, et huit microphones de contrdle 21 
ega lenient portes par 1 1 encadrement 18. Les haut-parleurs. 
lineaires 20 produisent un champ sonore suffisant pour la 
destruction, par superposition, des bruits se propageant 

20 dans la lame d'air, et ce systeme anti-bruit actif permet 
d'augmenter 1* isolation phonique du double vitrage 18 dans 
les basses frequences. 

Dans cette application, chaque haut-parleur 
lineaire 20 peut se presenter comme un composant monobloc 

25 independant, mis en place a 1* inter ieur d'un profile de 
1 1 encadrement 19 du double vitrage 18, de maniere a 
realiser un systeme anti-bruit invisible, et ne reduisant 
pas la transmission de lumiere par les vitres. 

En variante, comme le montre la figure 9, chaque 

30 haut-parleur lineaire 20 peut etre insere dans une 
interruption d'un profile 22 de 1 * encadrement 19, une 
piece de jonction 23 assurant le raccordement entre chaque 
extremite du corps 1 du haut-parleur 20 et le profile 22. 
Ce montage permet de benef icier d'un volume d' accord pour 

35 les haut-parleurs 20, dans les profiles d ' encadrement tels 
que le profile 22 qui s'etendent entre ces haut-parleurs, 
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ceci realisant 1- equivalent de la configuration selon la 
figure 7. 

L'on ne s ' eloignerait pas du cadre de 1' invention 
en modifiant les dimensions exterieures du haut-parleur, 
en particulier sa longueur, ou ses raateriaux constitutifs 
notamment en ce qui concerne le film elastique de sa 
membrane, ou encore le mode de suspension elastique de 
ladite membrane, c'est ainsi, notamment, que le film 
elastique de la membrane pourrait etre fixe non pas sur 
les faces laterales du corps du haut-parleur , mais sous le 
fond du haut-parleur , le film elastique enveloppant 
eventuellement de facon complete ledit corps. 

Dans le meme ordre d'idees, la forme etroite et 
allongee du haut-parleur objet de 1 • invention permet son 
utilisation, pour le traitement actif du bruit dans une 
lame d'air, non seulement dans un double vitrage mais 
aussi dans n'importe quel type de double paroi. Plus 
generalement, la forme particuliere de ce haut-parleur 
permet de l'inserer dans un volume tres faible, en le 
rendant pratiquement invisible, ce qui permet aussi son 
integration dans la structure propre d'un local ou d»un 
meuble, ou bien dans la structure d'un vehicule, ou encore 
dans des conduits meme de petites sections, pratiquement 
sans introduire des pertes de charge. D'autres 
implantations et applications du haut-parleur lineaire 
objet de 1' invention peuvent ainsi etre : 1' insertion dans 
le dormant d'une porte, pour la sonorisation d'un local, 
ou le montage dans ou sur des conduits d * echapperoent ou de 
ventilation, pour le traitement actif du bruit dans ces 
30 conduits. 
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REVINDICATIONS 



1 - Haut-parleur lineaire, caracterise en ce qu'il 



se presence comrne un corps creux parallelepipedique (l) de 
5 - forme allongee, dont une face longitudinale est constitute 

- au moins partiellement par une membrane plane (7) de forme 
rectangulaire allongee, suspendue par ses bords (10) aux 
faces later ales adjacentes (2) dudit corps (1), et tendue 
de maniere a avoir une deformation symetrique de part et 

10 d 1 autre de sa position de repos, la membrane (7) etant 
• solidaire d'une partie rigide interne allongee (11) qui 
s'etend dans la direction longitudinale dudit corps (1), 

- sensiblement dans le plan median longitudinal (P) de 
celui-ci, et qui porte une bobine electromagnetique mobile 

15 f- (13) de profil allonge, parallele a la membrane et 
disposee entre deux aimants fixes (5) places 
respect ivement le long des deux faces later ales 
longitudinales (2) dudit corps (l) , ces dernieres ainsi 
que le fond (3) du corps (1) formant des parties polaires. 

20 2 - Haut-parleur lineaire selbn la revendication 

1, caracterisg en ce que la partie rigide interne (11) de 
la membrane (7) , portant la bobine (13) , possede un 
evidement longitudinal (12) qui recoit une partie polaire 
fixe centrale (4) , situee dans le plan median longitudinal 

25 (P) du corps (1) du haut-parleur. 



ou 2, caracterise en ce que la membrane plane allongee (7) 
se compose d'une partie rigide (8), recouverte d'un film 
elastique (9) , et/ou comprend un tel film, dont les bords 
30 (10) sont fixes sur les faces laterales adjacentes (2) ou 
sous le fond (3) du corps (1) du haut-parleur. 



3, caracterise en ce que les bords (10) du film elastique 
(9) de la membrane (7) sont fixes par un collage ou par un 
35 pincement mecanique sur les faces laterales adjacentes (2) 
du corps (1) du haut-parleur. 



3 - Haut-parleur lineaire selon la revendication 1 



4 - Haut-parleur lineaire selon la revendication 
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5 - Haut-parleur lineaire selon la revendication 3 
ou 4, caracterise en ce que le film elastique (9) est lie 
a la partie rigide (8) de la membrane (7) par collage ou 
par surmoulage ou par une liaison mecanique. 

6 - Haut-parleur lineaire selon la revendication 1 
ou 2, caracterise en ce que les bords de la membrane (7) 
sont lies aux faces laterales adjacentes (2) du corps (l) 
du haut-parleur par 1 • intermediate d'un joint 
peripherique elastique (14,15,16), notamment en forme de 
boudin ou de soufflet. 

7 - Haut-parleur lineaire selon l'une quelconque 
des revendications la 6, caracterise en ce que la 
membrane (7) s'etend sur toute la longueur du corps (i) du 
haut-parleur . 

8 - Haut-parleur lineaire selon 1 'une quelconque 
des revendications la 6, caracterise en ce que la 
membrane (7) s'etend sur une partie de la longueur totale 
du corps (1) du haut-parleur, ledit corps (l) delimitant 
ainsi vers ses extremites, de part et d* autre de la 
membrane (7), deux espaces internes vides (17) constituant 
un volume d' accord. 

9 - Haut-parleur lineaire selon l'une quelconque 
des revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'il est 
utilise comme composant d'un systeme anti-bruit actif, 
comprenant un ou plusieurs haut-parleurs lineaires (20) 
disposes en bordure d'une double paroi, telle que double 
vitrage (18), dans la lame d'air entre les deux parois 
et/ou a I'interieur d'un profile d • encadrement (19,22) de 
cette double paroi (18). 
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